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Abstrak: Kondisi aliran udara pada kawasan bangunan tinggi secara umum mempengaruhi iklim mikro di kawasan
tersebut. Beberapa penelitian sebelumnya mengindikasikan bahwa bangunan tinggi yang disusun linear menimbulkan
beberapa permasalahan, diantaranya pengurangan kecepatan aliran udara di lorong antar bangunan akibat pembelokkan
dan friksi serta besarnya zona tenang dibagian leeward bangunan. Hal tersebut mengakibatkan pertukaran udara di
kawasan cukup rendah sehingga mengalami peningkatan polusi serta temperatur udara kawasan. Penelitian ini bertujuan
untuk menguji kondisi aliran udara pada kawasan bangunan tinggi yang disusun dengan pola radial. Penelitian ini
menggunakan metode eksperimen dengan bantuan simulasi Computational Fluid Dynamic (CFD) untuk mengujicoba
beberapa parameter desain, yaitu orientasi kawasan dan rasio nilai H/W (height/width). Evaluasi dilakukan berdasarkan
kontur kecepatan angin dan pola aliran udara pada kawasan tersebut .Hasil penelitian menunjukkan bahwa aliran udara
yang terjadi pada pola radial memberikan potensi yang lebih untuk  kenyamanan ruang luar dan pendistribusian polusi
udara. Hal tersebut terlihat dari kecepatan angin yang tidak mengalami penurunan secara signifikan serta zona tenang
yang tidak terlalu besar.
Kata kunci: aliran udara, bangunan tinggi, pola, radial
Abstract: The conditions of airflow in high-rise buildings affect the microclimate in this area. Previous studies have
indicated that high-rise structures linear pattern cause some problems, such as the reduction of airflow velocity in the
canyoon due to deflection and friction as well as the magnitude of the eddy zone in the leeward. This conditions makes
the air change is low and increases the temperature of the region. This study aims to test the condition of airflow in the
high-rise buildings are arranged with radial patterns. This research uses experimental method with Computational
Fluid Dynamic (CFD) simulation to test some design parameters, ie area orientation and H / W value ratio (height /
width). The evaluation is based on the contour of wind speed and airflow pattern in the area. The results show that the
airflow that occurs in the radial pattern provides more potential for outdoor space comfort and air pollution
distribution . This is evident from the wind speed that did not decrease significantly and the zone of calm that is not too
big.
Keywords: airflow, high rise building, pattern, radial
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PENDAHULUAN
Peningkatan temperatur udara secara
global terjadi saat ini. Di lingkungan perkotaan
fenomena ini disebut urban heat island (UHI).
UHI adalah kondisi temperature udara yang
berbeda antara daerah perkotaan dan pedesaan
(Nichol dan Wong, 2009) (Gambar 1).
Perbedaan temperatur udara yang terjadi secara
umum berkisar dari rentang yang terkecil 0,60C
hingga tertinggi 120C (Giridharan, 2004).
Fenomena UHI disebabkan oleh dua
faktor utama, yaitu faktor meterologikal dan
struktur perkotaan (Givoni, 1998). Berkaitan
dengan struktur perkotaan, berdasarkan
penelitian Yang dkk (2011) peningkatan jumlah
bangunan tinggi di perkotaan merupakan salah
satu penyebabnya. Hal ini disebabkan adanya
pengurangan luasan ruang terbuka (Giridharan,
2004) dan perubahan kecepatan serta aliran
udara akibat urban canyon (Yang dkk, 2011).
Gambar 1 Urban Heat Island
(http://www.cement.org/newsroom/IBS20
10/ Heat_Island.htm, 2011)
Kondisi Aliran Udara pada Kawasan Tri Woro Setiati
Bangunan Tinggi dengan Pola Radial
165
Gambar 2 menunjukkan adanya hubungan
antara UHI dan angin. Berdasarkan hubungan
tersebut, menurut Givoni (1998) salah satu
strategi untuk mengatasi permasalahan UHI
adalah dengan memodifikasi kondisi aliran
udara (angin) perkotaan melalui pengaturan
pembangunan bangunan tinggi. Hal tersebut
didukung oleh pernyataan Memon dkk (2010)
bahwa faktor alam yang sangat penting untuk
membantu menurunkan temperatur udara
perkotaan adalah aliran udara.
Dengan adanya aliran udara yang optimal
akan membantu proses pendinginan alami
melalui proses konveksi dan evaporasi pada
permukaan kulit manusia maupun bangunan dan
penutup tanah sehingga tercapailah kenyamanan
termal pada suatu kawasan. Selain itu juga
menurut Hang (2010), peningkatan aliran udara
di perkotaan khususnya pada kawasan padat
bangunan tinggi akan membantu
berlangsungnya ventilasi dan pertukaran udara
pada level urban canopy layer (UCL) dan
daerah sekitarnya.
Pada daerah dengan kondisi iklim tropis
lembab membutuhkan aliran udara yang cukup
untuk kenyamanan ruang luar, pendistribusian
polusi udara dan proses pendinginan secara
konveksi pada selubung bangunan.
Permasalahan yang ada saat ini adalah pola
massa bangunan tinggi linear (sejajar) seperti
pada koridor Sudirman-Thamrin tidak cukup
membantu untuk mengoptimalkan aliran udara
perkotaan di daerah tropis lembab. Oleh sebab
itu, didasarkan oleh penelitian sebelumnya
adanya keterkaitan antara aliran udara dan tata
letak massa bangunan maka dibutuhkan kajian
lebih lanjut terhadap kawasan dengan pola tata
letak massa bangunan yang berbeda. Pada
kawasan bangunan tinggi yang baru di Jakarta,
seperti Mega Kuningan dan SCBD dengan pola
cross dan radial mengakibatkan massa
bangunan berada pada posisi dan orientasi yang
cukup bervariasi dibandingkan pola kawasan
pada koridor Sudirman-Thamrin. Dengan tata
letak yang berbeda pada dua kawasan baru
tersebut tentu saja akan menciptakan kondisi
aliran udara yang berbeda dari kawasan dengan
pola linear dan grid.
Berdasarkan permasalahan tersebut di
atas, penelitian ini bertujuan untuk menganalisa
pengaruh pola tata letak massa bangunan
memusat dan orientasi kawasan yang berbeda
terhadap perilaku aliran udara. Selain itu juga
mengevaluasi dan membandingkan kondisi
aliran udara yang terjadi pada kawasan
bangunan tinggi dengan pola linear dan radial
untuk kenyamanan ruang luar, pendistribusian
polusi udara dan proses pendinginan pada
kawasan.
TINJAUAN PUSTAKA
Mekanisme aliran udara yang terjadi di
kawasan bangunan tinggi perkotaan dipengaruhi
oleh beberapa faktor diantaranya, kepadatan
kawasan (Givoni, 1998), bentuk dan susunan
antar bangunan (Zhang, 2005), perbandingan
antara jarak dan tinggi bangunan (H/W),
perbandingan panjang dan tinggi bangunan
(L/H) (Oke, 1988), dan variasi ketinggian
bangunan (Hang dan Li, 2010). Berdasarkan
beberapa penelitian terdahulu, maka penelitian
ini akan meninjau ulang hasil penelitian tersebut
sebagai dasar pemahaman terhadap mekanisme
aliran udara di kawasan bangunan tinggi.
Nilai H/W di setiap lorong pada bangunan
tinggi pun menentukan bagaimana kondisi
aliran udara di dalamnya. Didasarkan pada
evaluasi kecepatan angin dan pola aliran udara
yang terjadi, dapat disimpulkan pada nilai H/W
yang besar kecepatan angin akan semakin
rendah akibat pola aliran udara yang tidak
optimal. Berdasarkan hubungan dan keterkaitan
tersebut, baik Oke (1998) dan Blocken (2005)
menunjukkan bahwa kecepatan angin akan lebih
Gambar 2 Diagram faktor-faktor yang
mempengaruhi UHI (Voogt dan Oke, 2003)
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rendah pada deep canyoon karena aliran udara
cukup terhalang masuk ke dalam lorong
(skimming flow pada lorong yang tegak lurus
dan resistance flow pada lorong yang paralel).
Akan tetapi, perbedaan pendekatan terhadap
nilai H/W yang tinggi menyebabkan hasil
penelitian Hang dan Li bertolak belakang.
Berdasarkan hasil penelitiannya, menunjukkan
bahwa H/W yang lebih tinggi memiliki nilai
inflow rate yang lebih tinggi juga. Hal ini akan
menjadi dasar untuk pengujian lebih lanjut
untuk mengetahui bagaimana pengaruh nilai
H/W pada kawasan yang memiliki pola yang
berbeda radial. Karena pada penelitian yang
disebut sebelumnya hanya menguji pada
kawasan bangunan dengan pola linear dan grid
saja.
Pendekatan terhadap iklim dilakukan
karena daerah dengan iklim berbeda akan
membutuhkan suatu kondisi aliran udara yang
berbeda. Givoni (1998) menyatakan bahwa pada
daerah beriklim tropis lembab membutuhkan
angin yang lebih tinggi untuk optimasi aliran
udara. Akibatnya dibutuhkan penataan
bangunan yang tidak memproteksi aliran udara
masuk ke dalam bangunan maupun suatu
kawasan. Secara umum untuk mencapai kondisi
tersebut diperlukan penataan bangunan yang
lebih acak dan orientasi bangunan 450, seperti
yang dirujuk oleh Olgyay (1963), Lechner
(2002) dan Aynsley (1977). Namun, dengan
orientasi 450 berdasarkan penelitian Boutet
(1987) akan menciptakan aliran eddy yang lebih
panjang. Berdasarkan hal tersebut untuk
optimasi aliran udara jarak antar bangunan
harus diperbesar. Kondisi ini tentu saja tidak
sesuai dengan peningkatan pertumbuhan
perkotaan. Oleh karena itu dibutuhkan kajian
lebih lanjut untuk pola dan jarak bangunan yang
lebih efektif, khususnya pada daerah tropis
lembab
Pengujian terhadap kondisi aliran udara
pada suatu kawasan tinggi membutuhkan
beberapa parameter yang menjadi tolak ukur
evaluasi. Pada beberapa penelitian sebelumnya
Gambar 3 Pola aliran udara yang terjadi
pada lorong antar bangunan dengan
perbedaan nilai H/W, (a) shallow
canyon; (b) medium canyon; (c) deep
canyon (Oke, 1988 dalam Ahmed, 2005)
Gambar 4 (a) Perbandingan normalized
stream-wise velocity; (b) perbandingan
normalized vertical velocity; (c) Kontur
tekanan udara di windward H/W 4; (d)
Kontur tekanan udara di windward H/W
2 (Hang dkk, 2010)
Gambar 5 Pola penataan bangunan sejajar
untuk proteksi angin dingin (Olgyay, 1963)
Gambar 6 Pola papan catur untuk
pemanfaatan angin musim panas (Olgyay,
1963)
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seperti Yuang dan Ng (2012) menggunakan
frekuensi relatif kecepatan angin dengan
klasifikasi kecepatan angin yang disesuaikan
dengan kebutuhan di daerah sub-tropis.
Pendekatan yang berbeda dilakukan Hang dan
Li (2010), selain mengevaluasi kecepatan angin
yang terjadi di dalam kawasan, perhitungan
terhadap inflow rate dan ACH juga dilakukan
sebagai parameter untuk kualitas udara.
Berdasarkan metode evaluasi yang dilakukan
penelitian sebelumnya, maka pada penelitian ini
akan menggunakan pendekatan terhadap
penelitian Yuang dan Ng (2012) serta Hang dan
Li (2010) tersebut.
METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini bertujuan untuk menguji
kondisi aliran udara yang terjadi di kawasan
bangunan tinggi dengan pola radial. Penelitian
dilakukan menggunakan metode eksperimen
dengan bantuan simulasi Computational Fluid
Dynamic (CFD). Dengan penggunaan metode
eksperimen, maka akan diketahui kondisi aliran
udara  pada kawasan bangunan tinggi dengan
pengkondisian pola dan orientasi kawasan
terhadap arah datang yang berbeda. Kemudian
dilakukan pembandingan dengan kondisi
kawasan bangunan tinggi yang dijadikan base
case.
Dalam metode eksperimen ini penulis
telah menetapkan beberapa variabel tergantung
dan variabel bebas yang digunakan. Penentuan
variabel didasarkan pada penelitian-penelitian
sebelumnya. Variabel tergantung yang
digunakan pada penelitian ini diantaranya
Frekuensi relatif kecepatan angin (%) dan
Energi kinetik turbulensi. Variabel bebas yang
digunakan adalah Nilai H/W, panjang koridor
(L/W), dan orientasi kawasan terhadap arah
datang angin.
Sampel bentuk kawasan bangunan tinggi
yang digunakan pada penelitian ini mengacu
pada salah satu kawasan bangunan tinggi yang
ada di Jakarta. Kawasan bangunan tinggi di
Kuningan merupakan salah satu kawasan
bangunan tinggi yang diatur mendekati pola
radial (Gambar 7).
Dalam proses eksperimen ini dilakukan
pengujian terhadap dua model kawasan
bangunan tinggi, yaitu linear (base case) dan
radial. Model bangunan yang digunakan adalah
bangunan tinggi berbentuk persegi panjang
dengan rasio 1 : 1,5 (lebar : panjang). Lebar
bangunan B = 30 m (w = width), panjang
bangunan 1,5B = 45 m (l=length), tinggi
bangunan beragam 5B (150m) Dimensi
bangunan (B x 1,5B) dan tinggi bangunan
(5B=150m) ditentukan berdasarkan rata-rata
dimensi dan tinggi bangunan yang terdapat di
kawasan Mega Kuningan dan SCBD.
Jarak antar bangunan di dalam kawasan
pada setiap model ditentukan sebesar B=30m
berdasarkan rata-rata jarak antar bangunan di
kawasan Mega Kuningan serta ketentuan jarak
aman terhadap bahaya kebakaran (Keputusan
Menteri Negara Pekerjaan Umum, Nomor:
10/KPTS/2000). Berdasarkan ketentuan tersebut
sebagai asumsi maka diperhitungkan bangunan
dengan ketinggian 5m jarak minimum antar
bangunan 1m, sehingga jarak untuk bangunan
dengan ketinggian 150m diperhitungkan jarak
minimum 3m.
Pada proses simulasi data input yang
digunakan merupakan data kecepatan angin
rata-rata bulan Oktober untuk 5 tahun terakhir
kota Jakarta.  Data kecepatan angin terlebih
dahulu dikonversikan menggunakan power law
Davenport (1980) yang disesuaikan dengan
kekasaran permukaan pusat kota pada
ketinggian 500 m.  Berdasarkan data input yang
digunakan, maka ditentukan jarak inlet terhadap
sisi windward kawasan 200 m dengan
pendekatan terhadap penelitian yang dilakukan
Blocken (2007). Untuk domain size kawasan,
Gambar 7 (a) Foto satelit Kawasan Mega
Kuningan, Jakarta dan (b) Model kawasan yang
disimulasi.
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ditentukan berdasarkan tinggi bangunan karena
tinggi bangunan sangat dominan mempengaruhi
perilaku aliran udara pada penelitian ini. Oleh
karena itu domain size ditentukan seperti pada
Gambar 8 dan9.
Pada tahap analisis data digunakan
metode komparasi dan statistik deskriptif.
Komparasi dilakukan untuk membandingkan
antara kelompok eksperimen dan kontrol. Data
yang dikomparisakan diantaranya frekuensi
relatif kecepatan angin dan energy kinetic
turbelensi.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis kecepatan angin bertujuan untuk
mengetahui perbedaan dan potensi antara pola
linear dan radial pada kawasan bangunan tinggi
untuk proses penurunan temperature udara
kawasan dan penghapusan polusi udara.
Analisis juga dilakukan dengan mengamati pola
aliran udara yang terjadi pada lorong-lorong
antar bangunan (sejajar sumbu x atau sejajar
arah datang angin). Pengamatan bertujuan untuk
mengetahui pengaruh dari perbandingan jarak
dan tinggi bangunan atau H/W (height/widht)
terhadap peningkatan dan penurunan kecepatan
angin.
Sudut arah datang angin yang berbeda
pada kawasan bangunan tinggi dengan pola
yang serupa (linear) seperti pada Gambar 10
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap
pola aliran udara dan kontur kecepatan
anginnya. Pada kawasan pola linear dengan
sudut arah datang angin 45º, kecepatan angin
yang terjadi di dalam kawasan relatif lebih
lamban dibandingkan dengan kawasan pola
linear lainnya dengan sudut arah datang angin 0º
dan 90º, kecepatan angin yang terjadi hanya
Gambar 8 Penentuan domain size pada
potongan vertikal.
Gambar 9 Penentuan domain size pada
potongan horizontal.
Gambar 10 Kontur kecepatan angin kawasan
pola linear (a) sudut datang angin 0º; (b) sudut
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sekitar 0,1 – 1,5 m/s. Sudut datang angin 45º
memberikan pengaruh terhadap penciptaan
aliran eddy pada sisi leeward bangunan yang
cenderung lebih besar dibandingkan sudut arah
datang angin 0º dan 90º (Boutet, 1987).
Akibatnya lorong-lorong antar bangunan,
khususnya pada koridor utama dan sekunder
didominasi oleh area yang terkena aliran eddy
dari tiap-tiap bangunan. Hal tersebut
mengakibatkan adanya fluktuasi kecepatan
angin di setiap lorong antar bangunan.
Gambar 10 juga menunjukkan pola
kecepatan angin yang terjadi pada lorong-lorong
antar bangunan dengan H/W yang berbeda,
yaitu H/W 3,75, 5 dan 1,8 (secara berturut-
turut).  Pada lorong dengan nilai H/W 3,75
menyediakan kecepatan angin yang lebih tinggi
dari WSc (>0,37 m/s) dan dibandingkan lorong
dengan nilai H/W 5 dan 1,8. Hal tersebut
dipengaruhi oleh jarak antar bangunan pada
H/W 3,75 yang lebih lebar dibandingkan jarak
antar bangunan pada H/W 5 (60 m dan 30 m).
Jarak antar bangunan yang lebih lebar tersebut
mengijinkan adanya aliran angin yang masuk ke
dalam lorong dan adanya aliran interaksi akibat
sudut bangunan pada baris terdepan dan ke-2,
sehingga kecepatan angin pada lorong tersebut
mengalami akeselarisasi yang cukup membantu
mengurangi luasan zona tenang yang diciptakan
oleh bangunan.
Kecepatan angin yang terjadi di dalam
kawasan bangunan tinggi dengan pola radial
cenderung tidak merata. Kecepatan angin di atas
1 m/s hanya terjadi pada 1/3 area kawasan,
sedangkan 2/3 kawasan hanya dilalui angin
dengan kecepatan di bawah 0,32 m/s. Faktor
utama yang sangat mempengaruhi adalah aliran
eddy yang tercipta akibat bangunan-bangunan
pada baris depan kawasan. Gambar 11 (a), (b)
dan (c) menunjukkan bahwa kawasan dengan
arah datang angin 45º menciptakan aliran eddy
yang lebih besar dibandingkan kawasangan
dengan orientasi 0º dan 90º. Aliran eddy yang
luas mengakibatkan koridor-koridor kawasan
menjadi bagian dari area tenang dengan
kecepatan angin yang sangat rendah.
Pola radial dengan bangunan yang
tersusun memusat pada 1 titik mengakibatkan
orientasi bangunan bervariasi terhadap arah
angin. Kondisi tersebut memberikan efek
negatif terhadap kondisi aliran udara di dalam
kawasan. Luasnya aliran eddy yang diciptakan
oleh bangunan dengan orientasi antara 270 – 630
mengakibatkan banyaknya area yang dialiri
angin dengan kecepatan rendah. Hal tersebut
mengakibatkan efektifitas aliran udara tidak
dapat tercapai, karena rata-rata kecepatan angin
tidak mencukupi untuk membantu proses
pendinginan kawasan.
Namun, pada pola radial yang berorientasi




Gambar 11 Kontur kecepatan angin kawasan
pola radial (a) sudut datang angin 0º; (b) sudut
datang angin 45º; (c) sudut datang angin 90º.
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dibandingkan sudut datang lainnya dan pola
linear. Hal ini terlihat dari kontur kecepatan
angin (1,28 m/s) yang lebih merata. Evaluasi
lainnya dapat dilihat dari luasan daerah eddy di
bagian leeward kawasan. Daerah eddy yang
dihasilkan apabila kawasan berorirntasi 90º
lebih kecil dibandingkan orientasi lainnya.
KESIMPULAN
Hasil penelitian terhadap kondisi aliran
udara pada kedua pola kawasan yang diuji
menyimpulkan bahwa kondisi aliran udara
disetiap kawasan bergantung pada karakteristik
utama dari pola kawasan. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa pola kawasan bangunan
tinggi dengan pola linear cenderung
menciptakan aliran laminar pada lorong yang
paralel terhadap arah datang angin dan aliran
eddy pada lorong yang tegak lurus. Akibatnya
pada lorong yang paralel kecepatan angin lebih
tinggi dan merata dibandingkan pada lorong
yang tegak lurus.
Pada pola radial, mekanisme aliran udara
lebih dipengaruhi oleh sudut orientasi lorong
dan bangunan terhadap arah datang angin
dibandingkan nilai H/W. Berdasarkan hasil
analisa, sudut 45º meningkatkan kecepatan
angin yang lebih tinggi pada sisi windward,
karena momentum aliran udara yang lebih besar
dengan sisi bangunan lainnya. Pada kondisi ini,
terjadi 3 pola aliran udara, yaitu (1) pada sudut
bangunan cenderung terjadi turbulensi yang
menciptakan helical vortex pada windward
bangunan, (2) spiral vortex pada lorong dan (3)
aliran eddy yang lebih panjang pada sisi
leeward. Pola tersebut menciptakan kecepatan
angin yang tidak merata. Kecepatan angin
cenderung sangat tinggi pada sisi windward,
sedangkan pada area tengah kawasan kecepatan
angin cenderung menurun drastis (rendah
hingga menciptakan zona tenang). Untuk pola
radial sudut datang yang memberikan potensi
paling baik adalah sudut datang 90º.
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